饲 粮 中 添加 叶酸 和 维 


ly 


rn 
LL 
Alli 


摘 


要 : 本 试验 则 在 探究 


差异 性 的 影响 及 相关 忆 
个 重复 10 KR, 


长 链 脂肪 酸 人 
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长 酶 7 (ELOVL7) 


国家 水 禽 产业 技术 体系 营养 与 饲料 功能 研究 


长 酶 7 基因 表达 量 的 影响 


mK AXIE 


室 ， 青 岛 


添加 不 同 水 平 叶酸 和 维生素 By (VB ) Xt DERG ME BE 


基因 表达 量 及 不 同 组 织 器 人 


表达 


m} 


EAD AT 。 试验 选用 5 AR 420 R, 随机 分 为 7 组 , 每 组 6 个 重复 ， 


公 母 各 占 1/2, 
交叉 等 重复 的 析 因 设计 ， 饲 粮 中 叶酸 的 添加 水 


别 为 0.003、0.009、0.018 mg/kg， 试 验 期 为 4 JA. KA 


WEA ELOVL7 基因 的 表达 量 ， 并 选取 对 照 组 的 五 龙 鹅 ， 检 测 ELOVLT 基因 在 心脏 、 肝 脏 、 
肺 、 肌 胃 、 腺 胃 、 胸 肌 、 


1) 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB 12 的 交互 作 月 


肾脏 、 腹 脂 、 
表明 : 


V 组 体重 最 大 ， 对 平均 日 增 重 、 料 重 比 影响 不 显著 (P>0.05 )。2) 饲 


I ~VI 组 为 试验 组 ，VI 


F 分 别 为 0.25、2.00 mg/kg，VBi 的 添加 水 3 


腿 肌 、 脾 胜 、 胰 腺 11 个 部 位 的 表达 分 布 情况 。 


组 为 对 照 组 。 试 验 采 用 2x3 两 因素 


N 


H Real-time PCR F$ RMI E A. JÈ RS HF 


结果 


日 对 五 龙 笋 末 重 影响 显著 (P<0.05)， 


司 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 


和 VBi2 的 交互 作用 对 


蛋白 胆固醇 (HDL-C) 和 低 密 度 脂 蛋 


清 甘 油 三 酯 (TG)、 高 密度 脂 
白 胆固醇 “LDL-C) 含量 影响 显著 (P<0.05)。 饲 粮 中 添加 


含量 影响 显著 (P<0.05); 不 同 水 平 VBwz 对 血清 葡萄 糖 (GLU ) 和 LDL-C 


3) 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶 酸 和 VB1 交互 作 月 


ER, 


全 净 膛 率 和 腿 肌 率 影响 均 不 显著 


(P>0.05). 


4) 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB 交互 作用 对 皮脂 率 、 


不 同 水 平 叶酸 对 血清 TG 和 LDL-C 


对 胸肌 率 影响 显著 (P<0.05)， 对 屠宰 率 、 半 净 


1、V 组 胸肌 率 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 


腹 脂 率 、 肌 间 脂 带宽 、 胸 肌 肌 内 脂 


肪 和 腿 肌 肌 内 脂肪 影响 显著 (P<0.05); V 组 腹 脂 率 显 著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05)。5) 饲 粮 中 添 


加 不 同 水 平 叶 酸 和 VBw 的 交互 作用 对 肝脏 中 ELOVL7 基 


粮 中 添加 不 同 水 平 叶 酸 和 VB1 均 能 使 肝脏 中 ELOVL7 


因 的 表达 量 影响 显著 (P<0.01); 饲 


tf 


HH: 2018-04-19 


T 


国家 水 禽 产 业 技术 体系 专项 基金 (CARS-42-13); 山东 省 


因 的 表达 量 高 于 对 照 组 ，V 组 表达 
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含量 影响 显著 (P<0.05)。 


作 期 刊 
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量 最 高 ， 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。6) 肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 与 屠宰 率 呈 显著 负 相 关 


(P<0.05)， 与 血清 TG、LDL-C 含量 呈 显 著 负 相关 (P<0.05)， 与 血 》 


alt 


总 胆固醇 CTC) 含量 


ERREX 〈P<0.01)， 与 肌 间 脂 带 宽 呈 显著 正 相 关 (CP<0.05)， 与 皮脂 率 、 腹 脂 率 、 腿 


肌 肌 内 脂肪 率 呈 显著 负 相 关 (CP<0.05)。7) ELOVL7 基因 在 腹 脂 中 的 表达 量 


其 次 是 肺 


Fy» 


最 ? 
和 胰腺 ， 在 胸肌 、 腿 肌 中 的 表达 量 较 低 。 在 本 试验 条 件 下 : 1) 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 叶酸 
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和 VB Xt ERS ELOVLT 基因 


叶酸 0.25 mg/kg 和 VB120.009 mg/kg 组 合 (VH) 最 佳 。 


谢 生化 指标 和 机 体 营养 组 成 有 显著 干预 作用 ; 2) 


关键 词 : 叶酸 ; VB12; ELOVL7 基因 ; 脂肪 沉积 R 


中 图 分 类 号 : $823 
笋 脂 肪 合成 的 主要 场所 在 肝脏 , 体 
成 的 ， 过 程 受 到 饲 粮 营 养 成 分 、 


分 子 的 层面 上 碳 


文章 编 


qi 


E 


内 脂肪 的 合成 与 分 解 都 是 通过 一 系列 的 酶 促 反 应 来 完 
内 分 泌 激 素 、 相 关 酶 和 相关 基因 等 的 调节 中， 因此 ， 从 
究 肝 脏 脂 类 代谢 的 机 理 


重要 意义 。 长 链 脂肪 酸 伸 长 酶 7 (very long chain 


fatty acid elongase 7, ELOVL7) 是 调控 花生 酸 的 强 候选 基因 。 花 生 酸 参与 机 体 脂肪 酸 代 谢 循 


环 ， 是 机 体内 重要 的 饱和 脂肪 酸 。 


等 外 利用 282 头 苏 太 猪 进行 全 基因 组 关联 分 析 ， 鉴 


别 影响 花生 酸 的 候选 基因 是 位 于 16 号 染色 体 上 的 LOVL7 基因 。 研 究 表 明 ， 过 量 的 摄 入 脂 


肪 会 促进 ELOVLT 基因 过 表达 ， 导 致 前 列 腺 癌 细 胞 的 增长 ， 训 除 BLOVL7 基因 后 ， 前 列 腺 


癌 细 胞 则 会 衰减 B。 


lth, ELOVL7 基因 可 能 是 


阐明 脂肪 摄 入 量 与 前 列 腺 癌 关 联 的 关键 因素 


向 ， 维 生 素 Ba CVBi2) 作为 一 碳 代谢 的 辅酶 ， 可 以 提高 叶酸 利用 率 ， 促 进 多 种 DNA 合成 等 


反应 。 叶 酸 、VBi 是 对 神经 系统 发 育 
WAR (Hey) 代谢 的 必需 
和 脑 血管 疾病 发 


了 甘氨酸 的 利用 ， 这 


维持 生理 正常 功能 起 重要 作用 的 维生素 ， 是 同型 半 


青 助 因 子 ， 大 量 研究 显示 ， 补 充 叶 酸 、VB 能 降低 体内 Hey KF 


EA fa Be HES). Stekol 等 四 研究 了 VB 和 叶酸 在 大 鼠 体 内 胆 碱 合成 中 的 作用 ， 
结果 表明 VB 缺乏 减少 了 甘氨酸 的 利用 ， 


滩 缺 乏 减 少 了 丝氨酸 的 利用 ， 较 小 程度 地 减少 


同 水 平 的 营养 物质 可 使 禽 肉 的 脂肪 酸 组 成 和 含量 发 生变 化 , 而 脂肪 酸 的 合成 受 ELOVLs 基因 


家 族 的 调控 。 ERB EMF ELOVL1-6 基因 的 看 
经 取得 了 一 些 进展 ， 而 ELOVL7 基因 


叶酸 与 VB 组 合 应 月 


能 够 形成 乙醇 胶 ， 进 而 合成 胆 碱 。 已 有 研究 表明 ， 饲 粮 中 不 


究 较 常见 ， 关于 鸡 的 ELOVL7 结构 的 研究 已 


在 牧 脂 肪 代谢 过 程 中 的 功能 和 机 理 研究 还 处 于 空白 。 


学 报道 ， 而 在 家 禽 营 养 学 上 的 研究 基本 处 于 空白 。 本 
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试验 开展 了 饲 粮 


ELOVL7 基因 在 五 龙 笋 不 同 组 织 
谢 以 及 脂肪 酸 延 伸 酶 基因 
水 平 叶酸 和 VB Xt Fe RS HFH 


沉积 等 的 影响 规律 。 


1 材料 与 方法 


中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB 对 肝脏 
器 官 中 的 表达 差异 性 研究 , 丰富 了 营养 物质 调控 狗 脂 肪 酸 代 


EE 


1.1 试验 材料 及 饲 粮 


HIRES & 96%, VBo 含量 1%, 均 由 宁夏 金 维 制药 


| ELOVL7 基因 表达 量 的 影响 及 


ELOVLs 家 族 的 而 


究 内 容 , 由 在 从 分 子 水 习 


FE 上 探 明 饲 粮 中 添加 不 同 


1 ELOVL7 基因 表达 量 、 不 同 组 织 器 官 


求 , 将 叶酸 和 VB io 按 添 加 比例 混入 载体 


基础 饲 粮 以 美国 NRC 标准 (1994)D] 为 主 


效 液 相 色谱 法 测 得 基础 饲 粮 


Table 1 


玉米 Corn 


原料 Ingredients 


叶酸 和 VB12 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 


a4 


! 表 达 差 异性 、 脂 肪 


股份 有 限 公 司 生产 。 按 照 试 验 设 计 要 
,并 逐 级 搅 入 全 价 料 中 , 再 放 入 搅拌 机 混合 6 min. 


其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 采 用 高 


含量 分 别 为 0.40 和 0.00 mg/kg. 


Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


豆粕 Soybean meal 


菜 籽 粕 Rapeseed meal 


玉米 秸秆 Corn 


straw 


玉米 干 酒糟 及 其 可 溶 物 


Corn DDGS 


食盐 NaCl 


RAI CaHPO4 


石粉 Limestone 


微量 元 素 Trace 


elements!) 


会 


a 


Content 


57.00 


18.27 


4.00 


15.00 


2.00 


1.00 


2.00 


0.23 


0.20 


营养 水 平 


Nutrient 
levels” 
代谢 能 ME/ (MJ/kg) 


HEA CP 


粗 纤维 CF 


钙 Ca 


有 效 磷 AP 


MAR Cys 


赖 氨 酸 Lys 


蛋氨酸 Met 


维生素 Bio VBi2/(mg/kg) 


= Content 


0.32 


0.38 


0.83 


0.26 


0.00 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


2 HE Multivitamin!) 0.30 叶酸 Folic acid/(mg/kg) 0.40 
合计 Total 100.00 
D 多 维和 微量 元 素 〈 不 含 叶酸 和 VB) 为 每 千克 饲 粮 提 供 The multivitamin and trace 
elements (without folic acid and VB12) provided the following per kg of the diet: VA 1500 mg, 
VD; 200 IU, VE 12.5 mg, VK; 1.5 mg, VB; 2.2 mg, VB25.0mg, AMR nicotinic acid 65 mg, 


VBo 2 mg, 生物 素 biotin 0.2 mg, 泛酸 pantothenate 15 mg, 胆 碱 choline 1 000 mg, Fe 85 mg, 


Cu5mg, Mn 80 mg, Zn 80mg, 10.42 mg, Se 0.3 mg, Co2.5 mg. 


2 叶酸 和 VB 为 实测 值 ,， 其 他 为 计算 值 。Folic acid and VB12 were measured values, while 


others were calculated values. 


1.2 试验 设计 及 饲养 管理 


试验 用 悉 由 国家 水 禽 产 业 技 术 体 系 育 种 基地 高 密 银 河 润 奏 鹅 业 有 限 公 司 提 供 。 选 择 初 


始 平均 体重 差异 不 显著 CP>0.05) 的 5 周 龄 五 龙 殷 420 R, 随机 分 为 7 组 , 每 组 6 个 重复 ， 


每 个 重复 10 ARS, ARATE /2，I~VI 组 为 试验 组 ，WI 组 为 对 照 组 。 试 验 采 用 2x3 两 因 


素 交 叉 等 重复 的 析 因 设计 ， 对照 组 饲 喂 基础 饲 粮 (不 添加 叶酸 和 VB12) ,试验 组 在 基础 饲 粮 


中 分 别 添加 0.25、2.00 mg/kg 叶酸 ，0.003、0.009、0.018 mg/kg VBp， 试 验 设 计 详 见 表 2. 


试验 期 为 4 周 。 
表 2 试验 设计 
Table 2 Experimental design 
项 目 Items 组 别 Groups 
I I HI IV V VI 
维生素 Bo VBiz/ (mg/kg) 0.003 0.009 0.018 0.003 0.009 0.018 
叶酸 Folic acid/ (mg/kg) 0.25 2.00 0.25 2.00 0.25 2.00 


WA EE RETIRERA, DERRE KAARE, AR A HAK 
和 采 食 ， 少 喂 勤 添 。 搞 好 鹅 舍 内 环境 卫生 ,保持 地 面 洁 净 干燥 。 观 察 鹅 的 健康 状况 ， 做 好 疾 
病 防 控 工作 。 


1.3 ”样品 采集 与 测定 
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13.1 生长 性 能 测定 


GRASS 8 周 龄 末 ， 停 饲 12 hp， 逐 只 空腹 称 重 , 统计 各 组 试验 鹅 的 始 重 、 末 重 和 增 重 情 


x 
7 


况 ， 计 算 平 均 日 增 重 (ADG) 和 料 重 比 (F/G) 。 


1.3.2 ”血清 脂 类 代谢 指标 测定 


WERE 8 周 龄 未 ， 各 重复 随机 选择 2 ANG, AAG 1/2, AR 12h 后 ， 颈 静脉 


采血 ， 于 离心 机 3 000 r/min 离心 15 min， 将 分 离 的 血清 分 装 于 1.5 mL 的 离心 管 置 于 -20 C 


冰箱 中 保存 待 测 。 


清 中 葡萄 糖 (GLU)、 总 胆固醇 (TC)、 甘 油 三 脂 (TG)、 低 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 (LDL-C)、 
白 


胆固醇 (EDL-C) 含 量 均 由 试剂 盒 进行 测定 ， 试 剂 盒 购 自 南 京 建成 生物 工程 研究 


1.3.3 ”屠宰 性 能 测定 

试验 鹅 第 8 周 龄 末 ， 各 重复 随机 选择 2 AR, ARB 1/2, ARR 12h 后 ， 颈 静脉 
放血 致死 , 测定 屠宰 性 能 指标 包括 屠 体 重 、 半 净 膛 重 、 全 净 膛 重 、 胸 肌 重 、 腿 肌 重 ,按照 《家 
禽 生 产 性 能 名 词 术 语 和 度量 统计 方法 》 四 测定 ， 并 计算 屠宰 率 、 半 净 膛 率 、 全 净 膛 率 、 胸 肌 
率 、 腿 肌 率 。 


1.3.4 ”脂肪 沉积 测定 


试验 禾 第 8 周 龄 未 ， 各 重复 随机 选择 2 AAG, AEG 1/2, ARF] 12h 后 ， 有 颈 静 脉 


放血 致死 ， 用 湿 法 氢 毛 沥 干 水 分 后 称 重 , WERKE KEE XIE WUR E 
《家 禽 生 产 性 能 名 词 术语 和 度量 统计 方法 》 四 测定 ， 计 算 腹 脂 率 、 皮 脂 率 、 胸 肌 肌 内 脂肪 率 、 


腿 肌 肌 内 脂肪 率 。 


1.3.5 ”基因 表达 量 测 定 


WERE 8 周 龄 未 ， 各 重复 随机 选择 2 ANG, AAR i 112， 颈 静脉 放血 致死 后 训 开 腹 


腔 ， 无 菌 操作 取出 组 织 样品 心脏、 肝脏 、 肾 脏 、 腹 脂 、 肺 、 肌 骨 、 腺 骨 、 胸 肌 、 腿 肌 、 脾 


脏 、 胰 腺 等 )， 迅 速 收集 到 冻 存 管 液 氮 保 存 ， 转 移 到 -80 ‘CC 冰箱 保存 待 测 。 


选取 肝脏 样品 50 mg， 加 入 1 mL 的 TRNzol(Roche) 试 剂 ， 粉 碎 匀 浆 后 抽 提 RNA。 使 用 
Bio-Photometer 型 核酸 蛋白 测定 仪 测定 其 浓度 和 纯度 ， 将 检验 合格 的 RNA 用 反 转 录 试 剂 盒 


逆转 录 成 cDNA 用 于 基因 表达 量 试验 。 实 时 荧光 定量 PCR 反应 体系 为 20 uL: SybrGreen 


qPCR Master Mix 10 HL， 上 、 下 游 引 物 (10 pmol/L) 各 0.4 HL|，DNA 模板 2.0 pL，ddH2O 


113 


114 


115 
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119 


120 
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123 


124 


125 


126 


127 


128 


7.2 uL. PCR 程序 为 : 94 CHEN 
s, 72 CRIE 7 min, 35 AMER. TRO DAE. AAR. GAR. fii. WU. ARE 
腿 肌 、 脾 脏 、 胰 腺 组 织 样品 进行 RNA 逆转 录 为 cDNA, 

根据 NCBI R ELOVL7 (NW_013185694.1) 


计 ， 以 3- 磷 酸 甘 ， 


E 5 min，94 'C 变 性 30s，55 CEK 30s, 72 “CHEF 


tat 


tf 


因 ， 引 物 由 生 工 生物 上海》 有限 公司 合成 。 基 因 引 物 序 列 见 表 3。 


因 组 织 表达 差异 性 试验 。 


| 醛 脱氧 酶 (glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase, GAPDH) 为 内 参 基 


60 


、 胸 肌 、 


因 登 录 号 ， 引 物 序 列 由 Primer 5.0 软件 设 


每 个 样品 设置 3 个 重复 ， 采 用 2-* CT 法 计算 各 样本 中 ELOVL7 基因 相对 于 内 参 基 
GA4PDH 的 表达 量 。 
表 3 基因 引物 序列 
Table 3 Gene primer sequences 
退火 温度 
基因 引物 序列 产物 大 小 
Annealing 
Genes Primer sequence (5' —3’ ) Product size/bp 
temperature/°C 
长 链 脂 肪 F:CAGCCTATCATAAATACTTGTGG 
酸 伸 长 酶 TG 
220 58.3 
7 
R: GGTAGTCGTTGTCCCTTTGTGT 
ELOVL7 
3- 磷 酸 甘 F: TCCAAGGAGTAAGCCAAGCA 
油 醛 脱氧 
135 58.4 
酶 R: GGGAGACAGAAGGGAACAGAA 
GAPDH 
1.4 统计 分 析 
利用 SPSS 17.0 软件 中 GLM 模型 分 析 主 效应 和 互 作 效 应 , 用 ANOVA 和 LSD 法 对 数据 


进行 差异 显著 性 分 析 。P<0.05 为 差异 显著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 tate 


中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB 对 5~8 JAWS DERG AE IC ME ERI A 
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由 表 4 可 见 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 叶酸 和 VB AIZ ENE H X TERR E I 
CP<0.05)， 试 验 V 组 体重 最 大 ， 对 平均 日 增 重 、 料 重 比 影响 不 显著 (P>0.05); V 组 的 末 重 
显著 高 于 I、VWI 和 WI 组 (P<0.05)。 与 对 照 组 (WI 组 ) 相 比 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 叶酸 和 


VB 有 提高 平均 日 增 重 的 趋势 ， 但 差异 不 显著 〈P>0.05)。 由 此 表明 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 


的 叶酸 和 VB1s 对 5~8 周 龄 五 龙 殷 生长 性 能 产生 影响 ,其 中 ,添加 叶酸 0.25 mg/kg 和 VB120.009 


mg/kg (V) 对 生长 性 能 影响 最 显著 。 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


表 4 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB 对 5~8 HE TERE AR HE BE A 


Table 4 Effects of dietary different levels of folic acid and VBi2 on growth performance of Wulong geese at 5 to 8 weeks of age 


组 别 Groups P (Ñ P-value 
项 目 Items SEM 叶酸 维生素 VB12 互 作 
I I HI IV V VI 
VII Folic acid VB Interaction 
始 重 Initial weight/g 1079.10 1135.90 1113.20 112640 1178.64 1101.50 1127.10 24.32 ns ns ns 
KRE Final weight/g 2 336.70° 2426.70% 2600.00%  2560.00%  2643.30° 2368.00°  2380.00° 41.42 ns ns 0.02 
平均 日 增 重 ADG/g 45.22 46.13 53.10 51.24 52.32 45.11 44.73 1.15 ns ns ns 
料 重 比 F/G 5.12 5.04 5.02 5.20 5.14 5.08 5.05 0.08 ns ns ns 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<<0.05)。ns=not significant。 下 表 同 。 
In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean 


significant difference (P<0.05). The same as below. 
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2.2 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB 对 五 龙 拆 血 清 脂 类 代谢 指标 的 影响 


由 表 $ 可 见 , 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶 酸 和 VB1 的 交互 作用 对 血清 TG、HDL-C 和 LDL-C 


含量 影响 显著 (P<0.05)。 饲 粮 中 添加 不 同 叶 酸 水 平 对 血清 TG 和 LDL-C 含 量 影响 显著 (P<0.05); 


不 同 水 平 VB 对 血清 GLU 和 LDL-C 含量 影响 显著 (P<0.05)。 与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 中 添加 不 


同 水 平 叶酸 和 VB1s 有 降低 血清 中 脂 类 代谢 指标 的 趋势 。 由 此 表明 ， 饲 粮 中 添加 叶酸 和 VB12 
能 够 改善 五 龙 悉 血 清 脂 类 代谢 指标 。 


147 


148 表 5 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VBi X AER MS HBSS RU FB os ER 
149 Table3 Effects of dietary different levels of folic acid and VBi2 on serum lipid metabolism indexes of Wulong geese 
150 mmol/L 
151 
组 别 Groups P {— P-value 

152 

项 目 Items SEM 叶酸 维生素 VB 互 作 
153 I Il Il IV V VI 

VI Folic acid VB Interaction 

葡萄 糖 GLU 12.68a 12.63a 12.78a 12.8la 11.13% 12.48% 12.93" 0.12 ns 0.03 ns 

总 胆固醇 TC 3.17 3.20 3.22 3.03 3.06 3.21 3.26 0.02 ns ns ns 

甘油 三 酯 TG 0.41 0.43 0.40 0.38 0.39 0.41 0.42 0.00 0.04 ns <0.01 

高 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 HDL-C 1.98? 1.89% 1.71% 1.76" 1.59° 1.82°¢ 2.03* 0.03 ns ns <0.01 

低 密 度 脂 和 蛋白 胆固醇 LDL-C 1.83° 2.11? 1.84° 1.83? 1.85? 2.04% 2.154 0.02 <0.01 0.02 0.03 
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2.3” 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶 酸 和 VB1z 对 五 龙 殷 屠宰 性 能 的 影响 
由 表 6 可 见 , 饲 粮 中 添加 叶酸 和 VB1 交互 作 用 对 胸肌 率 影 响 显著 (P<0.05), 对 屠宰 率 、 
半 净 膛 率 、 全 净 膛 率 和 腿 肌 率 影响 均 不 显著 (P>0.05)。 工 、V 组 胸肌 率 显著 高 于 对 照 组 


(P<0.05)。 由 此 表明 , 饲 粮 中 添加 叶酸 和 VB1s 能 够 提高 五 龙 殷 胸肌 率 ， 减少 腹 脂 率 ， 改 变 了 
HGH] AS ZEA RAY PA BX o 
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162 


163 


表 6 人 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB io ot EIER Fe Se VE BE AY RA 


Table6 Effects of dietary different levels of folic acid and VBi on 


slaughter performance of Wulong geese % 
组 别 Groups P{& P-value 
项 目 Items VI SEM 叶酸 维生素 VB 互 作 
I II II IV V VI 
Folic acid VBi2 Interaction 

#3228 Dressing percentage 86.08 87.57 85.85 87.15 88.79 87.62 8635 0.31 ns ns ns 
Æ 7% Jit X Percentage of half-eviscerated 80.58 

81.21 85.03 81.59 84.42 82.43 82.05 0.68 ns ns ns 
yield 
全 净 膛 率 Percentage of eviscerated yield 70.23 73.56 72.37 71.70 70.59 71.57 69.88 0.66 ns ns ns 
胸肌 率 Percentage of breast muscle 9.22% 9.06% 9.04% 9.07% 9.177 8.92 8.98 0.03 0.01 ns 0.02 
腿 肌 率 Percentage of leg muscle 15.00 1484 15.11 1441 1468 14.75 14.50 0.13 ns ns ns 
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2.4” 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶 酸 和 VB1s 对 五 龙 鹅 脂肪 沉积 的 影响 
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由 表 7 可 见 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB 交互 作用 对 皮脂 率 、 腹 脂 率 、 肌 间 脂 带 


宽 、 胸 肌 肌 内 脂肪 和 腿 肌 肌 内 脂肪 影响 显著 (P<0.05)。 其 中 ，V 组 腹 脂 率 显 著 低 于 其 他 各 组 


(P<0.05)。 饲 粮 中 添加 不 同 叶 酸 和 VB 水 平 对 皮脂 厚 无 显著 影响 (P>0.05)。 由 此 表明 ， 饲 粮 


中 添加 叶酸 和 VB12 能 够 降低 五 龙 执 脂肪 沉积 


E. 
Œ o 


170 


171 


172 


173 


174 


项 目 Items 


皮脂 率 Subcutaneous fat percentage/% 
HH Abdominal fat percentage/% 


VL) Hg rr ok Fat strip width/mm 


皮脂 厚 Subcutaneous fat thickness/mm 
胸肌 肌 内 脂肪 率 IMF percentage in the 
breast muscle/% 

腿 肌 肌 内 脂肪 率 IMF percentage in the 


leg muscle/% 


HE 7 


饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB io Xt FES HT VTR H RAN 


Table 7 Effects of dietary different levels of folic acid and VBi2 on 


6.89% 


7.38% 


13.51° 


2.70 


9.40%: 


3.24 


6.38° 


1,22 


fat deposition of Wulong geese 


组 别 Groups 


II 


8.27? 


7.45% 


IV 


12.42% 


2,55% 


8.95% 


3.08 


7.47 


7.77° 


11.88° 


2.22° 


9,21 bed 


2.78 


6.73% 


6.79° 


6.90% 


8.02° 


12.75% 


2.86° 


8.80¢ 


8.177 


SEM 叶酸 
Folic acid 
0.14 <0.01 
0.04 0.04 
0.06 ns 
0.03 ns 
0.13 0.02 
0.09 ns 


P 值 P-value 


维生素 


VBi2 


VBi2 


ns 


<0.01 


ns 


ns 


<0.01 


0.03 


互 作 


Interaction 


ns 


<0.01 


0.04 
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177 
178. 2.5 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB OY ERS PE ELOVL7 基因 表达 量 的 影响 
179 由 表 8 可 见 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB io 的 交互 作用 对 肝脏 中 ELOVL7 基因 的 表 
180 ” 达 量 影响 显著 (P<0.01); 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶 酸 和 VB 均 能 使 肝脏 中 ELOVLT 基因 的 表 
181 达 量 高 于 对 照 组 ，V 组 ELOVL7 基因 的 表达 量 最 高 ， 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 
182 表 8 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VB1 对 五 龙 殷 肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 的 影响 
183 Table 8 Effects of dietary different levels of folic acid and VBi2 on ELOVL7 gene 
184 expression level in the liver of Wulong geese 
组 别 Groups P{& P-value 
维 生 
HR TEM 
项 目 Item SEM 素 
I H Il IV V VI VII Folic Intera 
VBi2 
acid ction 
VBi2 
长 链 脂肪 酸 人 
长 酶 7 0.288P° 0.119° 0.148° 0.347° 0.569° 0.239% 0.116° 0.015 0.03 <0.01 <0.01 
ELOVL7 
185 ”2.6 肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 与 血清 脂 类 代谢 的 相关 性 
186 由 表 9 可 知 ,肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 与 血清 TG、LDL-C 含量 呈 显 著 负 相关 (P<0.05)， 
187 ”与 TC 含量 呈 极 显著 负 相 关 (P<0.01); 与 血清 GLU、HDL-C 含量 呈 负 相关 ， 但 不 显著 P 
188 ”>0.05) 。 由 此 表明 ， 肝 脏 中 ELOVL7 基因 表达 对 血清 脂 类 代谢 具有 调控 作用 ， 二 者 之 间 存 
189 ”在 着 同步 反 向 调控 机 制 。 
190 表 9 肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 与 血清 脂 类 代谢 的 相关 性 
191 Table 9 Correlation of ELOVL7 gene expression level in the liver and 
192 lipid metabolism 
项 目 糖 总 胆固醇 HWZ SARRERAN ” 低 密度 脂 蛋 白 
Item GLU TC TG 固 醇 HDL-C 胆固醇 


193 


194 


195 


196 


197 


198 


199 


200 


201 


202 


203 


204 


205 


+} 


表达 量 


ELOVL7 基因 


Expression level of -0.169 


ELOVL7 gene 


-0.653™ 


-0.557° 


LDL-C 


-0.372 -0.522* 


*# 表 示 显 车 相关 CP<0.05) ，** 表 示 极 显著 相关 《P<0.01)。 下 表 同 。 


* means significant correlation (P<0.05) , and ** means extremely significant correlation 


(P<0.01) . The same as below. 


2.7 肝脏 中 ELOVLT 基因 表达 量 与 屠宰 性 能 的 相关 性 
由 表 10 可 知 ， 肝 脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 与 屠宰 率 呈 显著 正 相 关 CP<0.05), 与 半 净 胖 
率 、 全 净 膛 率 、 腿 肌 率 呈 负 相关 ， 但 不 显著 〈P>0.05)， 与 胸肌 率 呈 正 相 关 ， 但 不 显著 CP 
>0.05)。 由 此 表明 ， 肝 脏 中 ELOVL7 基因 表达 对 五 龙 殷 的 层 衬 性 能 具有 一 定 调控 作用 。 
表 10 肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 与 屠宰 性 能 的 相关 性 
Table 10 Correlation of ELOVL7 mRNA expression level in the liver and 
slaughter performance 
项 目 Item BSR 。 半 净 膛 率 ”全 净 膀 率 WMZ BRL 
Dressing Percentage Percentage of Percentage Percentag 
percenta of eviscerated of breast e of leg 
ge half-evisce yield muscle muscle 
rated yield 
长 链 脂 肪 酸 伸 长 酶 7 基 
办 表达 量 
0.449" -0.127 -0.248 0.127 -0.053 
ELOVL7 gene 


expression level 


2.8 肝脏 中 ELOVL7 


ZB 


表达 量 与 脂肪 沉积 的 相关 性 


206 


207 


208 


209 


210 


211 


212 


213 


214 


215 


216 


217 


由 表 11 可 知 ， 肝 脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 


脂 率 、 腹 脂 率 、 腿 肌 肌 内 脂肪 率 呈 显著 负 相关 


此 可 见 , 肝脏 


1 ELOVL 基因 表达 量 与 鹅 机 体 脂 肪 的 沉积 密切 相关 , 饲 粮 
可 通过 调控 肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 来 改善 体内 脂肪 分 配 。 


与 肌 间 脂 带 宽 呈 显著 正 相 关 〈(P<0.05), 与 皮 


(P<0.05 )， 与 皮脂 厚 上 呈正 相 关 (P>0.05)。 由 


! 添 加 叶酸 和 VB12 


表 11 肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 与 脂肪 沉积 的 相关 性 


Table 11 Correlation of ELOVL7 gene expression level in the liver and fatty deposition 
项 目 皮脂 率 腹 脂 率 。” MULAN BALL His 皮脂 厚 肌 间 脂 
Item Percentage ”Percentag HJ% IMF 肪 率 IMF ”Subcutaneou ”带宽 
of e of percentage percentage s fat Fat strip 
subcutaneo abdominal inthe breast in the leg thickness width 
us fat muscle muscle 
fat 
长 链 脂肪 酸 
伸 长 酶 7 基 
因 表 达 量 
ELOVL7 -0.435* -0.471* -0.273 -0.352* 0.241 0.387* 
gene 
expression 
level 
2.9 ELOVLT WAAR RIAA 
由 图 1 可 见 ，ELOVL7 ZEAE RGA GAE AFE AAE JB. J. US BR. BOL. 


腿 肌 、 脾 脏 、 胰 腺 中 均 有 表达 ， 


表达 量 由 高 到 1 


氏 依次 为 腹 脂 > 肺 > 胰腺 > 肾脏 > 腺 骨 > 心 脏 > 肌 


胃 > 脾 脏 > 肝 脏 > 腿 肌 > 胸 肌 。ELOVL7 基因 在 腹 脂 中 的 表达 量 最 高 ， 在 心脏 、 肝 脏 、 肌 胃 、 


脾脏 、 胸 肌 、 腿 肌 中 的 表达 量 差 异 不 显著 (P>0.05)。 
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3 讨 论 


3.1 饲 粮 中 添加 不 同 水 习 


图 1 


1g.1 


ELOVL7 mRNA relative expression level 
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部 位 Tissue 


ELOVL7 基因 在 五 龙 鹅 不 同 组织 中 的 表达 量 


Expression level of ELOVL7 gene in different tissues of Wulong geese 


FE 叶酸 和 VB12 对 五 龙 执 生长 性 能 和 导 罕 性 能 的 影响 


叶酸 和 VB1 是 合成 DNA, RNA 的 重要 辅酶 ， 对 生命 早期 的 生长 发 育 非常 重要 ， 它 们 


的 缺乏 是 引起 巨 幼 红 
F 的 添加 对 肉 仔鸡 的 生 
E 都 在 提高 ， 表 明 叶 酸 作为 快速 生长 的 现代 品系 肉 仔 鸡 体 内 合成 嗓 叭 、 
基 载 体 可 促进 机 体 的 生长 发 育 " 中 。 齐 广 海中 1 报道， 生长 速度 快 


不 同 叶酸 水 
饲料 转化 效率 和 日 增 如 


喀 啶 的 必需 物质 和 有 效 的 甲 


细胞 贫血 的 3 


要 因素 ,孕期 母体 叶酸 缺乏 可 导致 胎儿 发 生 神经 管 畸 形 外 。 


E 产 性 能 有 一 定 影响 。 随 着 叶酸 添加 水 平 的 提高 , 肉 仔鸡 的 


的 动物 , 对 叶酸 的 需要 量 会 提高 
速度 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 适宜 水 3 
著 ， 和 对 照 组 相 比 ， 致 使 胸肌 率 增加 ， 腹 脂 率 降低 ， 这 表明 肝脏 中 ELOVLT 基因 表达 对 五 


FOSS HS Fe Fe VE EAA — 


PARR AL E Fe ALK o 


3.2” 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 叶酸 和 VBi Xt ARIEF ELOVL7 基因 表达 量 的 影响 
Stabler 等 023 研 究 表明 ， 叶 酸 缺 乏 和 VB 缺乏 都 可 引起 恶 ; 


解 因 VBl2 4 


缺乏 造成 的 亚 


特异 性 诊断 VB 缺乏 上 


RERE Hey, É 


ee 


。 所 以 添加 适 


宜 计 量 的 叶酸 将 能 提高 现代 品系 肉 仔鸡 的 生长 


FE 叶酸 和 VB1z 对 五 龙 悉 胸 肌 率 和 腹 脂 率 影 响 显 


定 调 控 作 用 。 由 此 可 以 推 煌 ， 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 叶酸 和 VB 能 够 


生 贫血 ， 叶 酸 补 给 虽然 可 以 组 


-5 


到 性 贫血 ， 但 却 引 起 神经 系统 的 损伤 。 甲 基 丙 乙醇 和 总 的 Hey 浓度 是 


的 敏感 指标 ， 也 是 和 叶酸 缺乏 有 效 区 分 开 的 指标 。VBi 在 机 体内 主要 
通过 2 种 物质 吸收 和 转运 ， 包 括 内 源 因子 和 钻 胺 转运 和 蛋白。 所以，VB 实际 上 与 核酸 和 和 蛋 
白质 的 合成 密切 相关 031。VBi 依赖 的 是 蛋氨酸 合成 酶 ， 能 催化 一 个 甲 基 基 团 从 甲 基 四 氧 叶 


终 形成 活性 氨 


基 酸 (SAM). R= VBw 将 减少 DNA FASE 
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化 的 SAM 可 利用 量 ， 从 而 影响 其 
和 核 苷 酸 的 合成 ， 同 时 维持 DNA 的 合成 与 修复 ， 保 订 


Tal PSD AS Tl AK 


ELOVL7 基因 


研究 叶酸 和 VB 联合 对 家 禽 肝 脏 ELOVLT WARIA 


H 


HESA 


EF 叶 酸 和 VB1z 对 五 龙 鹅 肝 脏 中 ELOVL7 基因 


分 配 的 影响 规律 ， 为 家 禽 的 肉质 研究 提供 到 


谢 的 机 理 还 有 待 于 继续 深入 研究 。 


要 的 作用 。 脂肪 酸 是 由 一 条 长 的 线性 碳 氢 链 ( 玻 水 


3.3 Fe RSI AE 


1 ELOVLT 基因 表达 量 与 


清 脂 类 代谢 指标 的 相关 性 
脂肪 酸 是 细胞 的 基本 组 成 部 分 , 在 机 体 的 能 量 存储 、 信 ， 


妃 传递 及 代谢 调控 等 方面 起 着 重 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


EAKA, VB 影响 着 叶酸 的 代谢 效率 ， 并 且 参 与 嗓 叭 
EF 染色体 的 稳定 改 


E。 本 试验 结果 表明 ， 


表达 量 有 显著 的 影响 ，V 组 


EE 最高， 体重 值 也 最 大 ， 配 制 肉 禽 饲 粮 时 值得 借鉴 。 本 试验 主要 是 为 了 
的 影响 ， 探 明 该 基因 对 机 体 组 织 营养 


LUO HR; SE ELOVL7 基因 表达 对 脂肪 酸 代 


尾 ) 和 一 个 未 端 梭 基 ( 亲 水 头 ) 组 成 的 梭 酸 091。 


根据 其 碳 氧 链 内 是 否 含有 双 键 又 可 分 饱和 脂肪 酸 和 不 饱和 脂肪 酸 2 类 。 高 含量 的 单 不 饱和 脂 


肪 酸 和 多 不 饱和 脂肪 酸 ， 如 入 体内 必需 脂肪 酸 w-3 系列 ， 其 有 利于 人 类 的 心血 管 健康 ， 然 而 


高 含量 的 饱和 脂肪 酸 则 会 增加 得 心脏 疾病 的 风险 9。 因此 ， 脂 肪 酸 是 维持 机 体内 的 内 稳 态 


重要 成 分 。 研究 表 明 ，ELOVL7 主要 参与 饱和 脂肪 酸 的 合成 ELOVL1, ELOVL3 及 ELOVL7 


因 表 达 量 与 


1A 


GLU, HDL-C 含量 呈 负 相关 ， 但 差异 不 显著 。 


\m 


LA FA tl DPE EA 


Efe SE AK C18:0. C20:0. C22:0. C24:0 合成 途径 (1。 本 试验 结果 表明 ， 肝 脏 中 ELOVL7 


TG, LDL-C 含量 呈 显 著 负 相关 ， 与 血清 TC 含量 呈 极 显著 


达 量 来 改善 机 体 脂肪 代谢 。 


3.4 FÆRI 
花生 酸 参与 机 体 脂肪 酸 代 谢 循 环 ， 是 人 体内 


是 调控 花生 酸 的 强 候选 基因 08。 目 前 ， 关 于 
“BRA KP TM ERS EAE 


ELOVL7 基因 


脂 带宽 呈 显 著 正 相关 ， 与 皮脂 率 、 腹 脂 率 、 腿 用 


中 添加 叶酸 和 VB1 能 直接 影响 肝脏 中 ELOVL7 基因 


步 探 明了 遗传 与 营养 因 


表达 


| ELOVL7 基因 的 表达 量 与 脂 类 沉积 的 相关 性 


al 


oT 


这 表明 肝脏 


ELOVL7 基因 在 脂 类 代谢 


究 基本 处 


PEA, HER 


EREM. H 


机 


| ELOVL7 基因 


昌 ， 可 以 推断 ， 饲 粮 中 添加 叶酸 和 VBw 可 通过 提高 肝脏 中 


负 相 关 ， 与 血清 


对 血清 脂 类 代谢 


ELOVL7 基因 表 


tA HATA, ELVOLT 


的 


关 疝 不 明确 。 


研究 多 见于 猪 、 


本 试验 肝脏 中 


脂肪 沉积 的 相关 性 分 析 结 果 表 明 , 肝脏 中 ELOVLT 基因 表达 量 与 肌 间 


[ 肌 内 脂肪 率 呈 显著 负 相关 。 这 可 以 # 


ELT Pela 


表达 ， 进 一 步 影响 鹅 机 体 脂肪 分 配 ， 初 
子 〈 叶 酸 和 维生素 Bi 联合 ) 的 关系 。 
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3.5 ELOVL7 基因 表达 量 在 五 龙 鹅 组 织 表 达 特 异性 


ChinaXiv 合 


ELOVLs 是 极 长 链 脂肪 酸 延伸 酶 家 族 基 因 ， 最 早 来 源 于 酵母 ELOU9。 迄 今 ， 已 在 生物 体 


内 识别 并 鉴定 出 7 种 ELOVL 和 蛋白 ELOVLI~7, 其 中 ELOVL1, ELOVL3, ELOVL6, ELOVL7 


主要 参与 饱和 脂肪 酸 和 六 


单 不 饱和 脂肪 酸 的 合成 ， 而 ELOVL2，ELOVL4，ELOVLS 主要 参与 


与 多 不 饱和 脂肪 酸 的 合成 外 。 有 关 研 究 表明 , ELOVLs 家 族 是 超 长 链 脂肪 酸 延 长 关键 步骤 的 


HE ELOVLs 基因 表达 


催化 剂 UI。ELOVLs 基因 家 族 在 动物 体内 具有 重要 的 表达 调控 作用 P。 杨 志 刚 等 的 对 中 华 绒 


分 析 显 示 ， 各 组 织 中 均 有 ELOVL 基因 表达 ， 表 达 量 最 高 的 组 织 为 肝 胰 


腺 和 肠 道 ， 在 心脏 中 


表达 量 最 低 。 敲 除 癌 细胞 


和 C24 脂肪 酸 的 含量 ， 


并 直接 影响 } 


= 


| ELOVL7 基因 能 有 效 减少 细胞 中 C20, C22 


细胞 生长 B。 本 试验 结果 表明 ， 友 0O 陈 7 基因 在 腹 脂 中 


的 表达 量 最 高 ， 在 腺 骨 、 心 脏 、 脾 脏 、 胸 肌 、 腿 肌 中 的 表达 量 较 低 且 差 异 不 显著 ,这 表明 


ELOVL7 基因 在 牲 不 同 组 织 


! 的 表达 量 不 同 ， 该 结果 丰富 了 家 禽 脂肪 酸 延 伸 酶 基因 ELOVLs 


家 族 的 研究 内 容 ， 为 进一步 深入 探究 ELOVLs 家 族 的 表达 特点 奠定 基础 。 


4 结 论 


QD 饲 粮 中 添加 不 同 水 3 


叶酸 和 VB 对 五 龙 儿 肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 有 干预 作用 ， 


饲 粮 中 添加 叶酸 0.25 mg/kg 和 VB120.009 mg/kg 使 肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 最 高 。 饲 粮 适 


宜 的 叶酸 和 VB 组合 


能 够 提高 五 龙 笋 胸肌 率 ， 减 少 腹 脂 率 ， 改 变 了 鹅 酮 体 组 织 成 分 构成 。 


D 肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 对 五 龙 息 血清 脂 类 代谢 具有 调控 作用 ， 二 者 之 间 存 在 着 同 


步 反 向 调控 机 制 。 


© 肝脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 与 屠宰 率 呈 旱 


Ww ee 


率 呈 负 相 关 ， 与 胸肌 


产生 影响 。 肝 脏 中 ELOVL7 基因 表达 量 与 肌 间 脂 带 宽 呈 


腿 肌 肌 内 脂肪 率 呈 


5 下 相关 ， 与 半 净 膛 率 、 全 净 膛 率 、 腿 肌 


率 时 正 相关 ， 这 表明 肝脏 中 ELOTVL7 基因 的 表达 量 对 五 龙 鹅 屠宰 性 能 


显著 正 相 关 ， 与 皮脂 率 、 腹 脂 率 、 


显著 负 相 关 。ELOVL7 基因 和 有 


E 腹 脂 中 的 表达 量 最 高 ， 其 次 是 肺 和 胰腺 ; 


ELOVL7 基因 在 胸肌 、 腿 肌 中 的 表达 量 较 低 。 
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Effects of Dietary Folic Acid and Vitamin B12 on Growth Performance, Slaughter Performance, 
Fat Deposition and ELOVL7 Gene Expression Level of Wulong Goose 
WANG baowei CHENG manman KONG min ZHANG mingai 
YUE bin GE wenhua 
(Institute of High Quality Waterfowl, Qingdao Agricultural University, Nutrition and Feed 
Function Laboratory of National Waterfowl Industrial Technology System, Qingdao 266109, 


China) 


Abstract: The aim of this study was to investigate the effects of dietary folic acid and vitamin B12 


(VB12) on growth performance, slaughter performance, fat deposition, very long chain fatty acid 
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elongase 7 (ELOVL7) expression level and expression difference in different tissues of Wulong 
geese, and to analyze the correlation. A total of 420 Wulong geese at 5 weeks of age were 
randomly divided into 7 groups. Each group had 6 replicates and each replicate consisted of 
5-male and 5-female geese. Groups I to VI were experimental groups, and group VII was a 
control group. The trial used a 2 x 3 factorial crossover design. The amounts of folic acid were 
0.25, 2.00 mg/kg and the amounts of VBl were 0.003, 0.009. 0.018 mg/kg. The experiment lasted 
for 4 weeks. The Real-time PCR was used to test the ELOVL7 gene expression level in the liver of 
Wulong geese in groups, and those in the control group was selected to detect ELOVL7 gene 
expression in 11 tissues of heart, liver, kidney, abdominal fat, lung, muscle stomach, gland 
stomach, chest, leg muscle, spleen and pancreas. The results showed as follows: 1) the interaction 
of dietary different levels of folic acid and VBio had a significant effect on final weight of Wulong 
geese (P<0.05) , the weight of group V was the highest, and had no significant effect on average 
daily gain and feed to gain ratio (P>0.05) . 2) The interaction of dietary different levels of folic 
acid and VBi¢ had significant effects on the contents of triglyceride (TG), high density lipoprotein 
cholesterol (HDL-C) and low density lipoprotein cholesterol (LDL-C) in serum (P<0.05 ). Dietary 
different levels of folic acid had significant effects on the contents of TG and LDL-C in serum 
(P<0.05) , and dietary different levels of VBi2 had significant effects on the contents of glucose 
(GLU) and LDL-C in serum (P<0.05) . 3) The interaction of dietary different levels of folic acid 
and VB16 had a significant effect on the percentage of breast muscle (P<0.05 ) , and had no 
significant effects on dressing percentage, percentage of half-eviscerated yield, percentage of 
eviscerated yield and percentage of leg muscle (P>0.05). The percentage of breast muscle in 
groups I, V was significantly higher than that in control group (P<0.05). 4) The interaction of 
dietary different levels of folic acid and VBı6 had significant effects on subcutaneous fat 
percentage, abdominal fat percentage, fat strip width, intramuscular fat IMF) percentage in the 
breast muscle and IMF percentage in the leg muscle (P<0.05), and the subcutaneous fat 
percentage in group V was significantly lower than that in other groups (P<0.05). 5) The 


interaction of dietary different levels of folic acid and VBi6 had a significant effect on ELOVL7 
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gene expression level in the liver (P<0.01) ; dietary different levels of folic acid or VB16 could 
increase ELOVL7 gene expression level in the liver compared with the control group (P<0.05). 6) 
The ELOVL7 gene expression level in the liver was significantly negative correlated with dressing 
percentage (P<0.05) , TG and LDL-C contents in serum (P<0.05) , total cholesterol (TC) 
content in serum ( P<0.01) , subcutaneous fat percentage, abdominal fat percentage, IMF 
percentage in the leg muscle (P<0.05) , and was significantly positive correlated with fat strip 
width (P<0.05).7) The ELOVL7 gene expression level in the liver was the highest in abdominal 
fat percentage, and followed by the lung and pancreas, and that in the leg muscle and breast 
muscle was the lowest. In conclusion, 1) Dietary different levels of folic acid and VB 
significantly altered the expression of ELOVL7 gene, lipid metabolism biochemical indexes and 
organic nutrient composition of Wulong geese; 2) the folic acid 0.25 mg/kg and VBi2 0.009 mg/kg 


(group V) is the best combination. 


Key words: folic acid; VBi2; ELOVL7 gene; fat deposition; geese 
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